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NOTULE HYDRAULIQUE 
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Mesure des pertes de charge en eau claire 
dans des conduites 

de remblayage hydraulique 

M ea sure ment of head losses occuring in clear water 

in hydraulic filling pipes 

Mesure industrielle des pertes de charge sur 
deux conduites de grand diamètre (580 mm et 
700 mm) pour des nombres de Reynolds compris 
entre 10 f i et 10 7 . Les résultats semblent montrer 
que, pour des nombres de Reynolds compris 
entre 105 et 10 i !, l'équation de Rlasius représen­
terait mieux l'écoulement « parfaitement lisse. » 
que l'équation de Nihuradse. 

Industrial measuremcnl of head fosses on ttno 
large diameter pipes (580 mm and 700 mm) for 
Reynolds numbers between 1t)<> and I0~. The 
results seem io show thaï, for Reynolds num­
bers betiveen i0~< and 10», ihe Itlasius équation 
would give a bélier reproduction of the mnooih 
boundury turbulent flont, as compared to the 
Nil;ura<ise. équation. 

On m a n q u e géné ra l emen t de données précises 
su r la valeur des p e r t e s de c h a r g e en eau claire 
pour les condu i t e s indus t r i e l l e s de g r a n d d i amè­
tre . En pa r t i cu l i e r p o u r les n o m b r e s de Reynolds 
s u p é r i e u r s à 10", la va leur des pe r l e s de charge 
c o r r e s p o n d a n t au rég ime dit « p a r f a i t e m e n t 
lisse » est ma l connue . On a d m e t généra lement 
q u e l ' équa t ion de B L A S I U S : 

0 , 3 1 6 
RO,2r, 

(1) 

est valable p o u r les n o m b r e s de Reyno lds infé­
r i e u r s à 1 0 N . 

P o u r des n o m b r e s de Reynolds p lus impor ­
t a n t s , on cons idère d 'o rd ina i re l ' équa t ion de 
N I K U R A D S E : 

'X = 0 , 0 0 3 2 
0 , 2 2 2 1 

( 2 ) 

L'écar t e n t r e les va leurs de >. données p a r ces 
deux équa t ions a u g m e n t e r ap idement lo r sque le 
n o m b r e de Reynolds dépasse 10". 

P a r exemple , pour un n o m b r e de Reynolds de 
10", 1 0 0 } 0 , 0 1 p o u r l 'équat ion de B L A S I U S et 
vaut 0 , 0 1 1 6 p o u r l ' équat ion de N I K L ' H A D S K . P o u r 
un n o m b r e de Reynolds de 1 0 \ 1 0 0 À — 0 , 0 0 5 6 
pour l ' équat ion de BLASIITS et vau t 0 , 0 0 8 1 p o u r 
l ' équat ion de N I K V J U A D S E . 

Des essais effectués en A m é r i q u e su r des con­
du i tes et des galer ies en cha rge de g rand dia­
mè t r e ont déjà m o n t r é (pie le pa r fa i t ement lisse 
sembla i t se r a p p r o c h e r davan tage , pour les 
g r a n d s n o m b r e s de Reynolds , de l 'équat ion de 
B L A S I U S que de celle de N I K U I U D S K . 

Il n o u s a semblé in téressant de p r é s e n t e r ici 
des r é su l t a t s de m e s u r e s effectuées à Donges 
(Loire-Infér ieure) en ju i l le t 1 9 5 3 su r des condu i ­
tes de r emblayage h y d r a u l i q u e de g r a n d d ia inè-
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t re ( 5 8 0 à 7 0 0 m m ) (Drague P a u l T A R T R A T et r e -
l 'oulcur noi-malisé des P o n t s et Chaussées ) . 

Ces m e s u r e s s ' in tégra ien t d a n s l ' ensemble de 
l 'é tude des cond i t ions de r e fou lemen t en con­
du i t e s que n o u s avons exécutée p o u r le Service 
Mar i t ime des P o n t s et Chaussées de la Loi re - In-

l'ir,. 1 A . 
1,'KNSKUISLK !>!• I."INSTALLATION. 

fé r ieure . Il s ' ag issa i t de d é t e r m i n e r la v a l e u r des 
p e r t e s de c h a r g e en eau c la i re d a n s les c o n d u i t e s 
de r e m b l a y a g e p o u r p e r m e t t r e le calcul des pe r ­
tes de c h a r g e avec t r a n s p o r t de sable . 

L e débi t é ta i t m e s u r é p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' un 
d é b i t m è t r e à c o n t r a c t i o n d é j à déc r i t d a n s cet te 
r evue ( janvier - févr ie r 1 9 5 3 , p . 5 8 , fig. 1 ) . Ce dé­
b i t m è t r e a été é t a lonné en l a b o r a t o i r e avec u n e 
b o n n e p réc i s ion . Une vérif icat ion de l ' appa re i l a 
p u ê t r e effectuée s u r p lace p a r r e c o u p e m e n t avec 
les d é b i t m è t r e s type Ven tu r i p lacés à bo rd des 
d r a g u e s . 

Les p e r t e s de cha rge on t été m e s u r é e s s u r des 
a l i g n e m e n t s d ro i t s de c o n d u i t e s d o n t les lon­
g u e u r s é t a i en t c o m p r i s e s e n t r e 4 8 , 2 5 et 7 7 m . 

Les p r i se s de p re s s ion é t a i en t p lacées l a t é ra le ­
m e n t d a n s le p l a n de s y m é t r i e ho r i zon t a l de la 
condu i t e , de façon à évi ter à la fois l ' i n t roduc ­
tion de bu l les d ' a i r d a n s le c i rcu i t de m e s u r e et 
l ' obs t ruc t ion éven tue l l e des p r i se s p a r des g r a in s 
de sable . L e d i a m è t r e des t r o u s de p r i s e s de 
p ress ion é ta i t de 2 m m . 

Les condu i t e s é tud iées é ta ient en service de­
p u i s p l u s i e u r s a n n é e s . L ' i n t é r i e u r des c o n d u i t e s 
é ta i t p i q u é p a r la rou i l le p a r e n d r o i t s p o u r la 
c o n d u i t e de 5 8 0 m m , sauf au vois inage de la 
géné ra t r i ce in fé r i eu re où le pa s sage du sable pol i t 

l'u\. 1 u. 
I .E D É B 1 T . M È T I 1 E . 
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p a r f a i t e m e n t la pa ro i . Les condui tes é ta ient cons­
t i tuées d ' é l émen t s d i s t inc ts r éun i s pa r des jo in t s 
d i s t a n t s d ' env i ron 6 à 8,5 m . 

Les r é s u l t a t s des m e s u r e s sont donnés p a r les 
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Perles do charge en eau claire. 

figures 2 et 3. Les va l eu r s de la p e r t e de c h a r g e J 
p o u r 100 m de condu i t e sont données en fonc­
t ion du débi t en coordonnées l o g a r i t h m i q u e s . La 
dispers ion des po in t s est accep tab le et il est pos-
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Variation du coefficient ). en fonction du nombre de lU-ynolds. (Les résultats d'essais 
américains sont extraits de la fig. 1, p. 594 de la Houille Jilnnr.hr, août-septenihre 1953, 
elle-même extraite de la fig. 19. |>. 1007, Vol. 113, A.S.C.K, 1913. Four lY-ruinl ion de 
Biesel, cf. la Jlnuille Blanche, n" A, 1H.VI, p. 255.) 
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sible p o u r c h a c u n des g r a p h i q u e s de définir u n e 
d ro i te m o y e n n e d o n t la p e n t e esl un peu supé ­
r i eu re à 2. 

Sur la figure 4, n o u s avons por t é les v a l e u r s 
de 100), en fonction du n o m b r e de Reyno lds 
également en coordonnées l o g a r i t h m i q u e s . 

Nos po in t s d 'essa is p e r m e t t e n t de définir d e u x 
courbes moyennes p o u r les deux condu i t e s é tu­
diées . Ces deux courbes sont d ' a i l l eurs t r è s voi­
s ines . El les semblen t se r a c c o r d e r à la courbe de 
B L A S I U S et r e c o u p e n t ensu i t e n e t t e m e n t la courbe 
de N I K U U A D S E . 

Sur la figure, n o u s avons éga lement r e p o r t é 
u n e p a r t i e des r é s u l t a t s publ iés p a r B R A D L E Y et 
W I N G d a n s la d i scuss ion de l 'ar t ic le de H I C K O X , 

P E T E R K A et E L D E R p a r u d a n s les T r a n s a c t i o n s 
of ASCE en 1948. Nos courbes s ' h a r m o n i s e n t bien 
avec ces r é s u l t a t s . 

Ceci t e n d r a i t à p r o u v e r que p o u r les g r a n d s 
n o m b r e s de Reynolds c o m p r i s en t r e 10 5 et 10 f i , 
l ' équa t ion de B L A S I U S r e p r é s e n t e r a i t m i e u x les 
r ég imes d ' écou lemen t en « p a r f a i t e m e n t l isse » 
que l ' équa t ion de N I K U R A D S E . C'était dé jà la con­
c lus ion de M. B L E N C H d a n s l ' a r t ic le qu ' i l avai t 
publ ié d a n s le n u m é r o d ' aoû t et s e p t e m b r e 1952 
de cel te r e v u e . 

R e m a r q u o n s encore q u e d a n s u n calcul r é c e m ­
m e n t p r é s e n t é à la Société H y d r o t e c h n i q u e de 
F r a n c e , M. B I E S E L est éga l emen t condu i t p o u r 

Je p a r f a i t e m e n t lisse à u n e courbe t r è s vois ine 
de celle de B L A S I U S p o u r les n o m b r e s de Rey­
no lds c o m p r i s e n t r e 10-"' et 1 0 7 ( * ) . 

P o u r conc lu re , n o u s rappe l le rons , q u e l 'objec­
tif de nos essa is n ' é t a i t p a s d 'ob ten i r des r é su l ­
ta t s à c a r ac t è r e scient if ique, ma i s de d i spose r 
d ' u n e ré férence p r a t i q u e p o u r le calcul des pe r ­
tes de cha rge en m i x t u r e p o u r les d r a g u e s r e -
fouleuses de N a n t e s . On ne s a u r a i t donc a t t r i ­
b u e r à ces r é s u l t a t s la r i g u e u r scient i f ique que 
l'on est en dro i t d ' a t t e n d r e des essa is de l abora ­
toire. Cependan t , c o m m e il est t r è s difficile d 'ob­
teni r en l abora to i r e des n o m b r e s de R e y n o l d s 
s u p é r i e u r s au mil l ion, n o u s avons p e n s é que ces 
essais , é v i d e m m e n t c r i l icables c o m m e t o u s les 
essa is i ndus t r i e l s , p o u v a i e n t p r é s e n t e r q u e l q u e 
in t é rê t c o m m e c o n t r i b u t i o n à l ' é tude du difficile 
p rob l ème des p e r t e s de c h a r g e en condu i t e . 

Qu ' i l n o u s soit p e r m i s enfin de r e m e r c i e r ici 
M. B A L L A D E , i n g é n i e u r des P o n t s et Chaussées , 
qu i a o rgan i sé ces essa is et n o u s a au to r i s é s à en 
pub l i e r les r é s u l t a t s . 

R . D U R A N D et E . C O N D O U O S 

Ingénieurs 
au Laboratoire Dauphinois d'Hydraulique 

(*) Cette communication a été publiée dans le pré­
cédent numéro de la Houille Blanche (A, 1954, p. 255). 


